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×1îfÔ UdKÚ ,&)2L<fÖ9c7?b&H[?5SQF<f234L,îAî/îhîAîAîhîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî Ô=Ø
×1î × .0,9L&)46<-Q?2L<-(+>_gV,>OV,=4H5*-,ÂîAî/îhîAîAîhîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî Ô=Ø
×1î ×1îfÔ ÛZ5S4H5&)2NV,=4H<f932L<qêNb8,9egV,=(g465SQF[?<fê1b8,9 îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî Ô=Ø
×1î ×1î × ÛO(+>?7?<-2L<f(+>?9Z5S2LMﬂ(+93QF[OV,=4H<qêNb8,9e2 Ë1QF<fê1b8,9îAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî ÔÔ
×1î ï .0ËK>?5M#<fê1b8,(K&FV,5>F<fêNb?,w7?bå0(+*fÖ ,A78,	å59L&)(g+>8,	îAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî Ôì
×1î ï1îfÔ ÛZ<-4H&=b?*q5S2L<-(+>·gV,>OV,=465*-,w,=2;&)(+b84H5>N2L9ZîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî Ôì
×1î ï1îfÔSîfÔ Ï5ﬂ&=<-4H&=b?*f5S2L<f(+>"7?5>?9c*f5	Ü=(+>8,wQ?4L(Ö(+>?78,lîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî Ôì
×1î ï1îfÔSî × Ï5ﬂ&=<-4H&=b?*f5S2L<f(+>"9Lb84e*-,h2L5*fbF9c,=2@*-,AÉ'*f5S23,5bTÛO(+>N2L<f>8,>N2L5*îAîAîhî/îAî Ô$Õ
×1î ï1î × .;ËK>?5M#<qêNb8,dF5S4H(234L(Qa,¨îhîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî ×SØ
×1î ï1î ×1îfÔ Ï5ﬂM#5S41V,=,¢îAîAîhîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî ×SØ
×1î ï1î ×1î × Ì_V,=Qa(+>?9L,h(1&YV,5>?<fê1b8,r5b"Ö (4C4&=5Sg,w5S2LMﬂ(+93QY['V,=4H<fê1b8,î/îAîAîhîAîAîhî/îAî ×ï
×1î í Ê(K7'V,*f<f9L5S2L<-(+>(1&YV,5>?<fê1b8,/7F5>?9e*-,wå0(+*fÖ ,A78,wåh59L&)(g+>8, îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî ×Ù
×1î í8îfÔ Ï,AMﬂ(K7a\,*-,wÊUAåh×S. îAîhîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî ×Ù








×1î í8îfÔSî × ÏÐ,9cÖ (4C4&=5Sg,9 îAîAîhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî ï×
×1î í8îfÔSî ï Ñ,=4HMﬂ,9e7F<f9L9L<-QY5S2L<-Ö9Z9Lb?Q?QF* V,Mﬂ,>N2L5<-4L,9TîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî ïí
×1î í8îfÔSî í ÛO(+>F7?<-2L<-(+>?9Z5b"*f<fMm<-23,9ZîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî ïÙ
×1î í8îfÔSî ì ÛO(+>F7?<-2L<-(+>?9Z<f>F<-2L<f5*-,9nîAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî ïÙ
×1î í8î × Óß5*f<f7?5S2L<-(+>7?b"Mﬂ(K7a\,*-, îAîAîhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî ïÙ
×1î í8î ï .;,9H&)4H<-Q?2L<-(+>78,A*f5ﬂ9L<fMrb?*f5S2L<f(+>·7?,h41V,=ÖV,=4L,>?&),ﬂî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî íJ×
×1î í8î ï1îfÔ Ì_V,=Qa(+>?9L,·\5#*f5ﬂM#5S4KV,=,nîAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî íJï














ï1îfÔ UdKÚ ,&)2L<fÖ9cîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî ì.
ï1î × Ê V,=2L[8(K78(+*-(g+<-,ﬀv?Qa,=4L2Lb84LdF5S2L<f(+>?9Z78,9cÖ(4ﬁ4&=5Sg,9;5S2LM#(+93QF[OV,=4H<fê1b8,9 îAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî ìﬁU
ï1î ï åV,>OV,=465S2L<-(+>78,9cQa,=4L2Lb84LdY5S2L<-(+>?9Z5S2LMﬂ(+93QF[OV,=46<fêNb?,9îhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî Ùí
ï1î í :K2L5S2L<f932L<fê1b8,9e78,A* B ,>?93,MwdF*-,(1&YV,5>?<qêNb8,nîAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî Ùì
ï1î í8îfÔ ÛZ5S4H5&)2)\,=4L,rg+5b?9L9L<-,>78,9 $	 ﬃw7WB ,>F93,M/dY*-,;îhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî Ùì
ï1î í8î × %ﬀK23,>?9L<-(+>9LQF5S2L<f5*-,A78,A*q5	G5S4H<q5>?&),A7WB ,>?93,MwdF*-, îAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî Ùì
ï1î í8î ï %ßG(+*fb82L<f(+>"23,MﬂQa(4L,*f*-,h*-(K&=5*-,A78,A*q5	G5S4H<q5>?&),/7WB ,>?9L,M/dF*f, îAîhîAîAîhîAî/îAîhî Ù.







ï1î ì1îfÔSîfÔ .0(+M#5<f>?,/7WBE<f>Yb8,>?&),îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhî ÕSÙ









ï1î ì1î × Ìe,=Q?4KV,93,>N23,b84H9;M#<!K23,9c(K&FV,5>
]
5S2LMﬂ(+93QF[W\,=4L,îhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî .KÔ
ï1î Ù åV,>OV,=465S2L<-(+>T7?,9@%OUhR9@7WB ,>?93,MwdF*-,hMrb?*-2L<-GS5S4H< V,9 îAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî .ï
ï1î Ù1îfÔ åV,>'V,=4H5S2L<-(+>l78,9e%OUhR9;7WB ,>?93,MwdF*-, îAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî .í
ï1î Ù1îfÔSîfÔ X0*-g(4H<-2L[FMﬂ,h78,A&=5*f&=b?*ÐîhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî .í
ï1î Ù1îfÔSî × Í;(4HM#5*f<q9L5S2L<-(+> îAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî .ì
ï1î Ù1îfÔSî ï Ó<f9Lb?5*q<f9L5S2L<-(+>ﬀ,=2;<f>N23,=4LQ?4KV,=2L5S2L<f(+> îhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî .ì









í8îfÔ UdKÚ ,&)2L<fÖ9ZîAî/îhîAîAîhîAîAî/îhîAîAîhîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî U×
í8î × åV,>OV,=465*f<-2NV,99Lb84e*CBE59L9H<fM#<f*f5S2L<f(+>·7?,A78(+>?>OV,=,9lîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî U×
í8î ×1îfÔ ÛO(+>?&),=Q?2L9e7?,hdF593,îhîAîAîhîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî U×
í8î ×1î × R8(4HM#5*f<q9LMﬂ,A7?b_Q?4H(dF*Þ\,Mﬂ,ﬂîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî Uï
í8î ×1î ×1îfÔ .V, F>?<-2L<f(+>?9 îAîhîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî Uï
í8î ×1î ×1î × %P4L4L,b84H9Z59L9L(1&=< V,=,9_îAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî Uí
í8î ×1î ï X;9L9H<fM#<f*f5S2L<f(+>?9'91V,ê1b8,>N2L<-,*f*-,/,=2eG5S46<f5S2L<-(+>?>8,*q*-,ﬀî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî Uì
í8î ×1î ï1îfÔ ãZÏÐD0%î/îhîAîAîhîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî UÙ
í8î ×1î ï1î × :K&6['V,M#59@91V,ê1b8,>N2L<-,*f9 îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAî U+Õ
í8î ×1î ï1î ï :K&6['V,M#59eGS5S4H<f5S2L<f(+>?>8,*f9¿îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔ=ØØ
í8î ×1î í X;9L9H<fM#<f*f5S2L<f(+>·7?,A78(+>?>OV,=,9e,>Ü=(+>8,/&(2L<C\,=4L,Äîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔ=ØØ
í8î ×1î ì %ﬀ8<-g,>?&),9'QF5S4L2L<f&=b?*q<Þ\,=4L,9ß*f< V,=,9h\5/*CBE59H9L<fM#<f*q5S2L<-(+>ﬂ78,;7?(+>?>'V,=,9'7F5>?9Pb?>ﬀ&)(+>J23,K23,
(QOV,=4H5S2L<-(+>?>8,*îAîAî/îhîAîAîhîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔ=Ø8Ô












í8î ï1î × áâ>N23,=4LÖÞ5&),w5G,&w*-,AMﬂ(K7a\,*-,A(K&FV,5>?<fê1b8,
]
Qa,=4LÖ(4HM#5>?&),9c>1b?MV,=4H<qêNb8,90îhîAî/îAîhîÆÔ=Ø+Ù
í8î í ÉP4L(23(K&)(+*-,/7WB ,KQOV,=4H<-,>?&),9Ú3bFMﬂ,*f*-,9 îhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîÆÔ=Ø+Ù
í8î í8îfÔ Éß4H<f>F&=<-Qa,îhîAîAîhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîÆÔ=Ø+Ù
í8î í8î × .0<q5Sg+>8(+932L<f&=9;78,hQa,=4LÖ (46M#5>?&), î/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîÆÔ=ØJÕ
í8î í8î ×1îfÔ ÛO(+[OV,=4H,>?&),w<f>N23,=4H>8,	vFMm<f>?<fMrb?M¢78,A*f5	Ö(+>?&)2L<-(+>&)(b?2AîAîAîhîAî/îAîhîÆÔ=ØJÕ
í8î í8î ×1î × ,-/,=2@&)(4L4KV,*f5S2L<f(+>Áî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîÆÔ=Ø.
í8î í8î ×1î ï Ì_V,&=5SQY<-2Lb?*f5S2L<-ÖîAîAîhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîÆÔÔ=Ø
í8î ì .0,9L&)46<-Q?2L<-(+>7?,9e7?<98@V,=4L,>J2L9e41V,93,5b7WB (dF9L,=4LG5S2L<f(+>î/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîÆÔÔ=Ø
í8î ì1îfÔ Ì·V,93,5b78,AMm5S41V,=g4H5SQF[8,9	îAîhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîÆÔÔÔ
í8î ì1î × Ì·V,93,5b78,A9H5S23,*f*f<-23,9îAîAîAîhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîÆÔÔÔ





















ì1î × :8<fMwbF*f5S2L<-(+>?9  [&w,=2 ﬂ*$ﬀ"'  Q*7lîAîAîAîhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîÆÔ×SØ
ì1î ï :8<fMwbF*f5S2L<-(+>_59L9L<fMm<f*6V,=,A78,h4KV,=ÖV,=4H,>?&),îhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîÆÔ×+Õ
ì1î ï1îfÔ É5S465M_\,=234L,978,A*f5ﬂ&)(+>?g+b?4H5S2L<-(+>78,A*q5ﬂ9L<fMrb?*f5S2L<-(+>_59L9L<qM#<f* V,=,A78,h4KV,=ÖV,=4L,>?&), îÆÔ×+Õ
ì1î ï1î × X;>?5*fË193,A7?,A*f5ﬂ9L<fMrb?*f5S2L<-(+>"59H9L<fM#<f* V,=,A7?,h41V,=ÖV,=4L,>?&), îAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîÆÔ×.
ì1î í :K,>?9L<-dF<q*f<-2NV,05b·QF5S465M_\,=234L,9;7?,A*f5ﬂ&)(+>?g+b8465S2L<-(+> îhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîÆÔ)íJï
ì1î í8îfÔ :1,>?9L<-dY<f*f<-21V,78,A*f5ﬂ93(+*fb?2L<-(+>"78,A4KV,=ÖV,=4L,>?&),w5bQF59e78,h23,M#QF9e7WBE5>?5*fË193, î/îAîhîÆÔ)íJï
ì1î í8î × áâMﬂQY5&)2@78,A*f5ﬂMﬂ(K7OV,*f<f9H5S2L<-(+>"78,9@9L2L5S2L<f932L<fê1b8,9c7WB ,=4L4H,b84H9c78,AQF41V,=G1<f9H<-(+> î/îAîhîÆÔ)íU








ì1î í8î ï :1,>?9L<-dY<f*f<-21V,#\5ﬂ*f5	G5S46<f5>?&),/7WB ,=4H4L,b84e78,hQ?4KV,=GK<f9L<f(+> îAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔìï
ì1î í8î í ÛO(4L4L,&)2L<-(+>F9e5S2LMﬂ(+93QF[OV,=46<fêNb?,9 î/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔì+Õ
 











Ù1î ×1î × %ßG(+*fb82L<f(+>_23,MﬂQa(4L,*f*-,h78,/*q5ﬂ93(+*fb82L<-(+>"59H9L<fM#<f* V,=, îAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔ$ÕØ
Ù1î ×1î ï :12L5S2L<f932L<fê1b8,9c93QY5S2L<-(
]
23,MﬂQa(4L,*f*-,9c9Hb84@*-,A&)(+>N234 (+*-,/7?,A*CB ,=4L4L,b84mîAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔ$Õ1Ô
Ù1î ï Ì_V,93,5b78,A9L5S23,*q*f<-23,9 îAî/îhîAîAîhîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔ$Õtí
Ù1î ï1îfÔ ÛO(4L4L,&)2L<-(+>F9c(d?23,>1b8,9cQa(+b84eb?>9L,b?*W9L5S23,*f*f<f23, îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔ$Õtí
Ù1î ï1îfÔSîfÔ :12346b?&)2Lb84L,@9LQF5S2L<f5*-,;,=2O,Tﬀ&=5&=<-2NV,7?,0*f5w&)(4L4L,&)2L<-(+>\5rb?>m<q>?932L5>N2O78(+>F>'V,?Ô$Õtí
Ù1î ï1îfÔSî × %PG(+*fb82L<-(+>_23,MﬂQa(4L,*q*-,h78,A*f5ﬂ93(+*fb?2L<-(+>"59L9L<fMm<f*6V,=, î/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔ$Õ.
Ù1î ï1î × É,=4HÖ (4HMm5>?&),9@7WBEbF>8,h&)(+>?9323,*f*f5S2L<f(+>78,A9L5S23,*f*q<-23,9 îAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔ .KÔ
Ù1î ï1î ×1îfÔ :12346b?&)2Lb84L,@9LQF5S2L<f5*-,;,=2O,Tﬀ&=5&=<-2NV,7?,0*f5w&)(4L4L,&)2L<-(+>\5rb?>m<q>?932L5>N2O78(+>F>'V,?Ô .KÔ
Ù1î ï1î ×1î × %PG(+*fb82L<-(+>_23,MﬂQa(4L,*q*-,h78,A*f5ﬂ93(+*fb?2L<-(+>"59L9L<fMm<f*6V,=, î/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔ .í
Ù1î ï1î ï :12L5S2L<f932L<fê1b8,9c93QY5S2L<-(
]
23,MﬂQa(4L,*f*-,9c9Hb84@*-,A&)(+>N234 (+*-,/7?,A*CB ,=4L4L,b84mîAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔ .ì
Ù1î í Ì_V,93,5b78,h4H57F5S4H9c,=2eda(+bOV,=,9rîAîhîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔ ..
Ù1î í8îfÔ :1234Hb?&)2Lb84H,9LQF5S2L<f5*-,h,=2e,Tﬀ&=5&=<-2NV,r78,A*q5ﬂ&)(4L4L,&)2L<-(+>j\5#b?>"<f>?9L2L5>J2e78(+>F>'V,0îhî/îAîÆÔ ..
Ù1î í8î × %ßG(+*fb82L<f(+>_23,MﬂQa(4L,*f*-,h78,/*q5ﬂ93(+*fb82L<-(+>"59H9L<fM#<f* V,=, îAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔKUKÔ
Ù1î ì ÛZ(+M/dF<q>?5<f93(+>?9Z78,9e41V,93,5b îAîAîhîAîAî/îhîAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔKUï
Ù1î ì1îfÔ É,=4HÖ (4HMm5>?&),9@78,9@&)(+>?g+b84H5S2L<f(+>?9cM#5S4KV,=g4H5SQF[?,99L5S23,*f*q<-23,9 îAîAîhîAîAîhî/îAîÆÔKUï










Ù1î ì1î ï Ì·V,93,5bTg+*-(dF5*Aîhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîAîhî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîAîAîhîAî/îAîhîÆÔKUÙ
Ù1î Ù Ì_V,&=5SQF<-2Lb?*f5S2L<fÖs7?,9e932L5S2L<f932L<qêNb8,9c9LQF5S2L<-(
]














































2L<-(+>G1<-GS5>N20,>d(467?b84L,	78,9(K&FV,5>F9!V,=2L5<-2/7?,#*CB (4H784L,ﬂ78, .SØ"Qa,=4H9L(+>?>8,90QF5S4hÒKMSI93(+<-2h78,blÖ (+<q9h*f5
Mﬂ(tË,>?>8,m\5	*CB V,&H[8,*q*-,hMﬂ(+>?7?<f5*f,î1ÛO,=2323,h4KV,5*f<-21V,h5r234=\,9ZQ?4L(dF5SdY*-,Mﬂ,>N2#V,=G(+*fbOV,A78,=QYb?<f9=I+,=2c&),=4L2L5<q>8,Mﬂ,>N2
\5w*f5/[?5bF9L93,îJÏ5A4KV,=g+<-(+>·&(2L<Þ\,=4L,0,=2'93(+>·7'V,=G,*-(Q?Qa,Mﬂ,>N2'7OV,Mﬂ(g465SQF[?<fê1b8,e4L,=QF41V,93,>J23,>N2c78(+>?&ebF>ﬂ,>Ú3,b
















































ÏPB (dF93,=4LGS5S2L<-(+> 78,*CB (K&FV,5>¿,932ﬀ*-,Mﬂ(tË,> >?5S2Lb?4L,*e7WBâV,=2Lb?7?<f,=4m,=2m78,T&)(+MﬂQ?4L,>?7?4L,*-,9#QF4L(1&),9H9Lb?9#78Ë
]
>F5M#<fê1b8,9_M#<f9·,>Ú ,bîZ.5>?9*f5Ö 4H5>?g,&(2L<C\,=4H,I@*-,9"Mﬂ,9Lb?4L,9_Q?4L(tG1<-,>F>8,>J2_7WB ,>84H,=g+<f93234L,Mﬂ,>N2L9  ﬀ
 ' #KIY23,*f9@ê1b8,w*f,9e4KV,93,5blM#5S41V,=g4H5SQF[?<qêNb8,9;êNbF<Ö(+b84H>?<f9H93,>J2e[F<f9323(4H<fê1b8,Mﬂ,>N2e78,9;9NV,=4H<-,9078,w78(+>F>'V,=,9
QF41V,&=<f93,9O,=2O>?(+M/d?4H,b?93,9=I178,@da(+bOV,=,9Z5>?&)4KV,=,9=IKgV,>'V,=4H5*-,Mﬂ,>N2e<f>?9L234Hb?Mﬂ,>N2NV,=,9'QY5S4O78,9'(4Lg+5>?<q9LMﬂ,9'23,*f9
































































































x_ë  ÝL\5A*CB V,&H[8,*q*-,@78,e*f5wÊ,=4PX0784H<q5S2L<fêNb?, a5GS5S2L5S4L,*f*f<F5>?7
É'<f>?5S4H7?< I×SØØ+ï+àr,>¥%'b84L(Qa,îÏ5&)(+M#MwbF>?5b82NV,9L&=<-,>N2L<ﬁFê1b8,_<fMﬂQF*f<qêNbOV,=,·7?5>?9	*-,_7'V,=G,*-(Q?Qa,Mﬂ,>N2#7?b
Q?4H(Ú ,=2eÊT%PÌeÛZXÑ;UÌ 5	7OV,âÚt\5r41V, OV,&H[?<5bm,K<fg,>?&),9Z4L,ê1b?<f93,9'QF5S4c&),2 Ë1Q,78,93ËK932)\,Mﬂ,h(QOV,=4H5S2L<-(+>?>?,*
ÝÞ.0,rÊ,=ËIÔKUﬁU.+à6î












































(\b  ,932Z*CB (QZV,=4H5S23,b84e7B (dF93,=4LGS5S2L<-(+>WIK59L9Lb8465>J2Z*-,;*q<-,>m,>N234L,*CB ,93QF5&),h7?b·Mﬂ(K7a\,*-,0,=2Z&),*qb?<F78,9O(dF9L,=4
]





[?5b?2Lb84H<-,=4H9IK>?,A93(+>J2@QF*fb?9ZGS5*f5SdF*-,9c7W\,9;*-(4H9eê1b8,A*CB (+>9=BE5SQ?Q?4L(K&H[?,A78,9e&(23,9	ÝÞÌe(dF<f>F93(+> ' fIÐÔKUﬁU. 
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Q?4H( 8<fM#5S2L<-(+>TQF5S4;bF>8,/,=4L4H,b84;78,·ÔSî ×m&=M ) "*f5#4L,*f5S2L<-(+>l78,wãZ5S4L(+M"\,=234H,rá >NG,=4H93, 7WBE5b8234L,wQF5S4L2=Iab?>8,
7OV, F>F<-2L<-(+>5SQ?Q?4L( K<qM#5S2L<-G,ﬂ78,ﬂ*f5·234H5tÚ3,&)23(+<-4L,#7WBEb?>?,r7OV,=Q?4H,9L9L<-(+>!5S2LMﬂ(+9LQF['V,=4H<fê1b8,	Qa,b82;,>N234H5  f>?,=4Ab?>8,
gV,>OV,=4H5S2L<-(+>»7WB (+>?7?,9r7?,ﬀg4H5$G1<f2NV,T<f>?&)(+[OV,=4L,>N23,9#5G,&*f54KV,5*q<-2NV,îPÉ,b¥78,ﬀ23465GS5b(+>N2V,=2NV,&)(+>?9L5&)4KV,9
\5l*CB V,=2Lb?78,_78,ﬀ* BE<fMﬂQF5&)2r78,9w<q>?&),=4L2L<-2Lb?7?,9/7?5>?9w*-,9wÖ (4ﬁ4&=5Sg,9ﬂ5S2LM#(+93QF[OV,=4H<fê1b8,9r9Lb84r*f578ËK>?5M#<qêNb8,ﬀ78,
Mﬂ(K7W\,*-,9ÐdF5S4L(234L(Qa,9W,>hÜ=(+>?,P&(2L<Þ\,=4L, K\5cQF*fb?9g4H5>F78,rV,&H[8,*q*-,I$X0>?784L,bAãZb846<f*f*-( ' 1ÝC×SØØ+×+àÐMﬂ(+>N234L,>N2=I
7?5>F9O*f,0&=59c7WBEbF>ﬀMﬂ(K7W\,*-,AïS.³MV,93(
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.5>?9lb?> 234H5$G5<q*AQ?4KV,*f<qM#<f>?5<-4H,¥\5 *CB V,=2Lb?78,7?,9,=4L4L,b?4H97?b M#(17W\,*-,<f>?7?b?<f23,9_QF5S4T*-,9T<f>?&),=4L2L<f2Lb?78,9
5S2LMﬂ(+9LQF['V,=4H<fê1b8,9=I0>8(+b?9>?(+b?993(+MmMﬂ,95S232L5&6['V,9 \5¿7OV,&)4H<f4L,*-,9Q?4H<f>?&=<fQF5b QF4L(1&),9H9Lb?9"dF5S4H(234L(Qa,9






































7B ,=4L4L,b84H9mV,=2Lb?7?< V,=, 85b?&=b?>8,h[NËNQa(2L[W\,93,A9L<qMﬂQF*f<ﬁY&=5S234H<f&),;9Hb84c*f5	78Ë1>F5M#<fê1b8,;7?b_Mﬂ(K7W\,*-,A>WB ,9L2Z7?(+>?&04L,
]
ê1b?<f9L,I8,=2;*-,9;>8(+M/dF4L,b?93,9e9L(+b84H&),9eQa(23,>N2L<-,*f*-,9;7WB ,=4L4L,b?4H9c78,9@M#(17W\,*-,90&(2L<-,=4H9IFb?>8,AÖ(+<f9e<q78,>J2L< OV,=,9=I
Qa,b8G,>N2c5<f>?9L< ,=234L,A5<f91V,M#,>J2_V,=2Lb?7F<6V,=,9wÝÞX0b?&=*f5<-4 ' qIF×SØØ+ï+à6îÛO,=2323,wMV,=2L[8(17?,A5V,=21V,/*q5S4Lg,Mﬂ,>N2eb82L<
]
*q<f9NV,=,r7F5>?9;*f,9@Q?4H(dF*6V,M#5S2L<fê1b8,97WBE59L9L<qM#<f*f5S2L<-(+>78,r7?(+>?>'V,=,9ﬂÝCä(4H7\5":K5>?&6[8,=ÜI×SØØ+ì+à6IW,=2h>8(2L5M#Mﬂ,>N2
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ÊTX0Í;ÑX ÝÞ.;,ZÊ,=Ë#ÝC×SØØ+ì1IS&)(+M#M"îQa,=4H9î à3à6î$Í@(2L5MmMﬂ,>J2=I*-,9932L5S2L<q932L<fê1b8,97WB ,=4L4H,b84WQ?4KV,&FV,78,M#Mﬂ,>N2(d
]
23,>1b8,9O93(+b?9'*f5hÖ(4HMﬂ,@7WBE%ZURs9P7WB ,>F93,M/dY*-,@93(+>N2'b82L<q*f<f91V,=,9Qa(+b84PM#(17OV,*f<q93,=4P*f5wM#5S234H<f&),@7?,@&)($GS5S4H<f5>?&),9
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á >?<-2L<f5*f,Mﬂ,>J2ﬂ7OV,=G,*-(QFQOV,=,9#Qa(+b84ﬂ78,9ﬂ5SQ?QF*q<f&=5S2L<-(+>?9	MV,=2NV,=(4L(+*-(g+<fê1b8,9Ý ÛZ[?5S4H>?,=Ë ' qIeÔKUÙﬁU+à6IP,*q*-,9
93(+>N2	7'V,93(4HM#5<f9	5SQ?QY*f<fê1b'V,=,9/5b78(+M#5<f>8,ﬀ(1&YV,5>8(g465SQF[?<fê1b8,Is,=2wQa,=4HM#,=2323,>J2	>8(2L5M#Mﬂ,>N2	78,m23,9323,=4
78,9O9L&YV,>?5S4H<f(+9O7?,;&)(+>?g+b?4H5S2L<-(+>?9'5*-2L<fMV,=234H<fê1b8,9ÝÓ,=4L4L(+>WIÔKUﬁUSØ KÊ(+b84H4L,IK×SØØSíNà6î8.5>?9O>8(234L,&=59=IK*-,9






*f5&)(+>Fg+b84H5S2L<-(+>j7WBâV,=2Lb?78,_(Q?2L<qM#5*-,_7'V, F>?<-,_7?5>?9	*f5TQ?4KV,&FV,78,>N23, V,=2L5SQa,Iß>8(+b?9r23,>J23,=4H(+>?9#7WB ,932L<qMﬂ,=4
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ÏÐ,å0(+*-Ö,l78,å59H&)(g+>8,Ie9L<-2LbOV,!5SQ?Q?4H( 8<fM#5S2L<-G,Mﬂ,>N2_QF5S4_íJï<;)Í \5íU<;=Í,=2!Ôï<;0/ \5»Ô=;/³IZ,932b?>

















, *ﬁﬂ/$ ﬀ?IW7OV,*f<fMm<-2NV,w5bl>8(4H7QY5S40*CB ,>N234KV,=,	78,w*f5·Ê5>F&H[8,r,=2
5b9Lb?7·QF5S4@*-, O 9ﬁ'</$# PZ(2*Kﬂ





#% ' $ ﬀ
9Hb84,>JGK<-4L(+>!×ÙSØ_ÒKM"îÏ5_*f5S4Lg,b84h7?blQF*f5S23,5b!9L,r4KV,7Fb?<-20234=\,9hÖ (4H23,Mﬂ,>J2A5b!>F<-G,5b78,ﬂÛc5SQã'4H,=23(+>
ÝÞ5b9Lb?7!7?b O:ﬁ'<$#  Fﬁﬀ tàhQ(+b?4A,>?9Lb?<f23,	5S2323,<q>?784L,mbF>8,ﬂG5*f,b84A78,ﬀïSØ\5í+ØÒKMu9Lb84A*f5lÛ (23,
Ûc5>J2L5Sd?46<fêNb?,î
ÏÐ,w2L5*qb?9&)(+>J2L<f>?,>J2L5*CIaê1b?<Mm5S4HêNb?,r*f5m234H5>?9L<f2L<-(+>,>N234L,ﬂ*-,wQF*f5S23,5b&)(+>J2L<q>8,>J2L5*,=2h*CB (K&FV,5>Q?4L(Ö(+>?7WI




















































































































































#ﬁ :9  #"'<;>=]#  *ﬁ#]0'? >@C#%&ﬃA 	@ A= C B·vF&),A4KV,=g+<fMﬂ,/,932@&=5S4H5&)21V,=4H<f9L2L<fêNb?,w78,A*f5	4KV,=g+<f(+>WI?,=2@*-,hQY*fb?9







#ﬁ#D *$  &*$#"'? >@ﬁ#% A 	@ A= AEB_vY<f*W7OV,=4H<fG,w*-,AQY*fb?9e93(+b?G,>J207?b Fb_7WB Uhb8,932=I?,=20*fb?<9LbF&=&\,7?,î

































' $MP'<,%$ *:9 $ﬀ"' ﬂCﬂ':*$ﬀG * ﬂ SKﬁﬀ]
E
#" ? >@C#_ A 	@  =CBﬀv?ÏÐ,wå0(+*-Ö,h,932e5*-(4H9e9L(+b?9c*CBE<f>Yb8,>?&),78,









!K[//$#'<,%$  :9S'MS%!#? >@C#%& A @ A= B	vJ&),;41V,=g+<fMﬂ,e,932O&=5S4H5&)2NV,=4H<f91V,QF5S4O*f5Q?4KV,93,>?&),078,@*CBEX0>N2L<f&)Ë1&=*f(+>8,
7?,9X=4&)(4L,9P7'V,=d(467?5>J29Lb?4s*f,cå0(+*fÖ , *-,O23,MﬂQF9s,9L2ß93,&Z9Lb84*f5;Ü=(+>8,c,=2ß*-,9G,>J2L9ßG5S4H<q5SdF*-,9,=2sÖ5<-dY*-,9=î
A
'<,%$ $M' #%[`S ? >@ﬁ#% A @ A=B#v?9H<*f,9c[?5b823,9ZQ?4L,9H9L<-(+>?9Z>8(4H7
]
5S2L*f5>J2L<qêNb8,9Z93,A7OV,&=5*f,>J2@5b:8b?7WI
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É'<f>8g4L,=,IÔKUﬁUì+à6I\5mQF5S4L2L<-4@7?,/78(+>?>OV,=,9  ﬀ( ' #l<f9L9Lb8,9@78,Ada(+b'V,=,9e,b?* V,=46<-,>?>8,9;5M#5S4L4KV,=,9;,>7?<98@V,=4L,>N2L9
Qa(+<f>N2L9r7?b2L5*fb?9r7?5>?9	*-,å0(+*-Ö,·78,å59H&)(g+>8,Iß5Ë+5>N2#Ö(+b84H>?<'78,9r,>84L,=g+<f93234H,Mﬂ,>J2L9ﬂ9Hb84w,>NGK<-4L(+>jb?>
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7?,9Hb84LÖÞ5&),9Hb8dF<f9L9L,>J2Z5*-(4H9Zb?>·234H5>?9LQ(4H2ZMm5 K<fMm5*Y(46<-,>J21V, SG,=4H9@*-,Q (+*-,KKî8ÉPb?<q9O*f,&)(+b?4H5>J2ZQZV,>W\,=234L,
7F5>?9*-,ﬂå(+*-Ö ,ﬂ78,#å59L&)(g+>?,ﬂQF5S4h*-,wQY*f5S23,5b!*f5>?7?5<q9=îFá *9L,rQF4L(+*-(+>8g,	*-,	*-(+>8g"7?blÉP*f5S23,5b!X0êNbF<-2L5<f>WI
 












(+b8,9L2"Ý Yb78(+Mm<f>?5>N2r,>¿[?<-G,=4I2ﬂ ﬃ  $%$&=@ﬁ& $"
M








*-(+>?g,Mﬂ,>J2Z7WBEb?>ﬀ&)(+b84H5>N2O9H<-2Lb'V,09Hb84'*f5/Qa,>J23,0Qa(4L2Lb8g+5<f93, K*f5AGS5S4H<f5SdY<f*f<-21V,@<f>N23,=4H5>?>1b8,*f*f,e,=2O* B ,123,>?9H<-(+>
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 8ﬃ(ﬂ  ! 	  -  3 ﬁ$ﬃﬃ58 9 9
J:K*f(Q, /5S23,=4#U&),5>?<q&	,.0.0á %O:%Jàh93(+>J2w78,9A93234HbF&)2Lb84L,9h23(+b84HdF<f*f*-(+>F>?5<-4L,9;78,ﬂg4H5>?78,9/7?<fMﬂ,>?9H<-(+>?9=I
7WB ,>NGK<-4L(+>lÔ=ØØ/ÒKM7?,;7?<f5M"\,=234H,IK×SØØ	M 7WB V,=QF5<f9L93,b?4IJ,=2Z93,7'V,=G,*-(Q?QF5>N2'G,=4690ÔìSØrM 78,@Q?4H(Ö (+>?7?,b84 
*-,r7'V,=G,*-(Q?Qa,Mﬂ,>N2h78,w78,b78,w&),993234HbF&)2Lb84L,9e,9L2;GK<f9L<-dY*-,A9Lb840*f5 >@ﬁ#%&A +î%'*f*-,9@9L,wÖ(4HMﬂ,>N209Hb?<-23,
\578,9m<q>?932L5SdF<f*q<-2NV,9#7?b¿&)(+b?4H5>J2_78,Qa,>N23,Q?4H($G(KêNbOV,=,9_QF5S4·*-,dF4Hb?9Lê1b8,&H[F5>8g,Mﬂ,>N2·7WB (46<-,>J2L5S2L<f(+>
7?b 2L5*fb?9"&)(+>N2L<f>8,>N2L5*/5b >?<fG,5b 7?b ÛZ5SQ R8,=4H4L,=2(+b 7Fb ÛZ5SQU04L23,=g+5*·ÝÞÉP<f>8g4H,=,5>?7 Ï,Ûc5>?>WI
















2 ËNQY<fêNb?,9Ð78,P* B (4H784L,P7?,'×cÒKMﬀæLÚ3(+b84I$M#5<q9Ð&),=4L2L5<f>?,97WB ,>N234L,',*f*-,9(+>N2ÐQF41V,93,>J21V,c78,9Ð23,MﬂQF978,ß4KV,9L<f7?,>?&),













* B (4H784L,78,A*f5	&),>N2L5<f>8,A78,ÒKM"î?%P> V,=2NV,I*f,9'G,>N2L9@7BE%P932ZgV,>a\,=4L,>N2078,9cb?QPHO,*f*f<f>?g+9'*-,h*-(+>?g	7?,A*f5#Û (23,










X *CB V,&H[8,*q*-,c78,9[?5b823,9sÖ41V,êNb?,>?&),9=I+*f5078ËK>?5M#<fê1b8,'7?,Z*q5;M#5S4KV,=,@dF5S4L(234L(Qa,Ú (+b?,Ob?>r4 (+*f,OQF41V,78(+M#<f>?5>N2
7F5>?9h*-,9hGS5S4H<f5S2L<-(+>F9h7?b>?<-G,5b78,#*q5·M#,=4A,=2/78,9h&)(+b8465>J2L9/dF5S4L(234L(Qa,9=I9Lb?4A*-,	2L5*fb?9,=2/*-,ﬂQY*f5S23,5b
&)(+>N2L<f>8,>N2L5*c7?b«å0(+*-Ö,_78,å59L&)(g+>8,îO:8<'*-,9rQ?4H(1&),9L9Hb?9r,>8g,>?784KV,9	QF5S4ﬂ*f5M#5S4KV,=,9L(+>J2ﬂM#5<f>N23,>?5>N2
























5M#QF*f<-2Lb?7?,hQF59L93,/5<q>?9L<7WBEbF>8,AGS5*-,b84;7?,w*CB (4H7?4L,A78,ﬀÔwM 9Hb84@*f5mQF5S4L2L<-,A,K23,=4H>8,r7?blå(+*-Ö ,I\5#,>NG1<f4L(+>
ÔSî ï
]
ÔSî ìwM9Lb84ß*f,c2L5*fb?9=î+%'>	Ü=(+>8,@&(2L<C\,=4L,IN,*f*-,e5S2323,<f>N2@ÔSî ÕM9Hb84ß*-,9&(23,9O5S4HMﬂ(4H<f&=5<q>8,9=IM#5<f9ß7OV,&)4H(  -2



























Q?4H(Ö (+>?7?,9c7?b"78(+M#5<f>?,IK7?,* B (4H784L,h78,AØKîEØ8Ôﬀ\5ﬂØKîEØ+ì#M"îE9
ﬀ
=î?X* BE5SQ?Q?4L(K&H[8,h7?b_2L5*qb?9Z,=2e9Lb84e*-,QF*q5S23,5b
&)(+>N2L<f>8,>N2L5*CI8*-,b84Z5MﬂQF*f<f2Lb?78,;5b?g+Mﬂ,>J23,Ö(4L23,Mﬂ,>N2hv1*f,9O&)(+b?4H5>J2L9c59H93(1&=< V,9/\5	*CB (+>F78, 







=Iß5G,&7?,9#5MﬂQF*f< F&=5S2L<-(+>?9	*-(K&=5*-,9#<fM#Q(4H2L5>J23,9ﬂ78,* B (4H784L,"78,ÔMîE9
ﬀ
=Iß5b
>?<fG,5b·7?,* B ,M/da(+b?&6[Nb84H,078,*f5ﬂå<-4L(+>F78,;QY5S4O,K,MﬂQF*f,î8ÛO(+>F&),=4H>?5>N2Z* B (+>?78,   Ý?>@ﬁ#%A    1à6I?*-,9























































− 12°30’ − 10° −  7°30’ −  5° −  2°30’ 0° 2°30’
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− 12°30’ − 10° −  7°30’ −  5° −  2°30’ 0° 2°30’

















































− 12°30’ − 10° −  7°30’ −  5° −  2°30’ 0° 2°30’
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23,*f*f,A5SQ?Q?4L( K<fMm5S2L<-(+>_5V,=2NV,r*f5S4Lg,Mﬂ,>N2_V,=2Lb?7?< V,=,/,=2@7?<f9L&=b?2NV,=,I8,=2;&)(+>?4HMV,=,·\5ﬂ* B V,&6[8,*f*-,A7?,A*CB (1&YV,5>g+*-(
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Í;(+b?9ﬀ5G(+>?9·b82L<f*f<q9NV,"Q(+b?4m>8(234L, V,=2LbF78,T*-,M#(17W\,*-,  x·é
%
ÝQa(+b84 0V* 
':1ﬁ#ﬁ  ﬀ    J& 
)\ 'MS


























&=<Z9=B ,8a,&)2Lb8,",> V,*6V,Mﬂ,>J2L9 F>?<f9=îÛO,=2323,_23,&H[?>F<fêNb?,·(46<-g+<f>?5*-,ﬀQa,=4HMﬂ,=2	78,ﬀ465$Tm>8,=4ﬂ*f5
M#(17OV,*f<q9L5S2L<-(+>7?,ﬀ&),=4L2L5<f>?,9/Ü=(+>8,9	&)4H<f2L<fêNb?,9=I23,*f*-,9wêNb?,ﬀ*-,9w&(23,9ﬂ5b4L,*q<-,=ÖO5&=&=<q78,>J21V,",=2r&)(+MﬂQF*-,K,
ÝdY5<-,9=I4H57?,9W(+bAÖ Ú (467Yà6I=(+b/*-,9Ü=(+>8,9Ð78,PÖ (4L2L9g4H57?<-,>N2L923(Qa(g4H5SQF[F<fêNb?,9=I),>/5b8g+Mﬂ,>N2L5>N2*-(K&=5*-,Mﬂ,>N2






































































































































































































































































*CB (QZV,=465S23,b84;g4657?<-,>N2e7?5>?9c*-,hQF*q5>"[8(4H<-Ü=(+>N2L5*PÝ aI Ë8à6IY,=2
*
*CB (QZV,=465S23,b840*q5SQF*f5&=<-,>_7?5>?9@*-,hQF*f5>"[8(46<-Ü=(+>J2L5*'Ý I Ë?à6î
ÏÐ,Mﬂ(K7a\,*-,!41V,93(+b8278,b V,ê1b?5S2L<-(+>?9"4KV,9Hb?*-2L5>N278,*f5j&)(+M/dY<f>?5<f93(+> 78,9»V,ê1b?5S2L<-(+>F99L[?5*f*f( H HZ5S23,=4
QF41V,93,>J21V,=,9&=<
]
78,9L9Lb?9îPÏÐ5Q?4L,M#<C\,=4H, V,ê1b?5S2L<-(+> ,932ﬀ(dF23,>Nb8,l,>»7'V,=4H<-GS5>J2_*CB V,êNbF5S2L<-(+> 7?,l&)(+>N2L<f>1b?<-2NV,
ÝC×1î ï+àﬂQF5S4ﬂ4H5SQ?Qa(4L2ﬂ5b¥23,M#QF9=IQFb?<q9w,>jQF4L,>?5>N2#*f5!7?<-G,=4Lg,>F&),78,*CB V,êNbF5S2L<-(+>«78,&)(+>?9L,=4LG5S2L<f(+>«78,
*q5·ê1b?5>N2L<-2NV,#78,ﬂMﬂ(+b8G,Mﬂ,>N2mÝC×1î íNà6I,=2h,>!&)(+MwdF<f>?5>N2A*-,90,KQ?4L,9L9L<f(+>?90(d?23,>Nb?,9=îÏßBâV,ê1b?5S2L<-(+>ê1b?<,>
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Elévation de surface en deux points du Golfe de Gascogne
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Elévation de surface en deux points de la Manche
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Golfe de Gascogne − Proche de Bayonne
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PL−PC (hPa x 100)
















Golfe de Gascogne − A l’ouvert du Golfe
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PL−PC (hPa x 100)
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Au large de Cherbourg
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Au large de Sud Irlande
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Performance en réduction de RMS dans l’expérience de référence − Variables océaniques
Jours − Novembre 1999
Elévation de surface




















Jours − Novembre 1999
Vitesse zonale

















Performance en réduction de RMS dans l’expérience de référence − Variables atmosphériques
Jours − Novembre 1999
Pression atmosphérique



















Jours − Novembre 1999
Tension de vent zonale







Jours − Novembre 1999
Tension de vent méridienne
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RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision du niveau de la mer (en cm) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 23.38%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H












RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision de la vitesse zonale (en cm/s) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 14.30%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H
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RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision de la vitesse méridienne (en cm/s) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 14.23%
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RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur l’anomalie de pression atmosphérique (en hPa) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 21.25%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H

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RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la tension de vent zonale (en N/m2) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 4.84%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H
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RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la tension de vent méridienne (en N/m2) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 14.91%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H
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Performance en augmentation de corrélation dans l’expérience de référence − Variables océaniques
Jours − Novembre 1999
Elévation de surface






















Jours − Novembre 1999
Vitesse zonale










Jours − Novembre 1999
Vitesse méridienne
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Performance en augmentation de corrélation dans l’expérience de référence − Variables atmosphériques
Jours − Novembre 1999
Pression atmosphérique




















Jours − Novembre 1999
Tension de vent zonale










Jours − Novembre 1999
Tension de vent méridienne
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Corrélation spatiale de (Libre;Ctrl) et (Assim;Ctrl) pour la prévision du niveau de la mer (en cm) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Augmentation de la corrélation spatiale = 24.48%
Correction obtenue avec assimilation de données (augmentation de la corrélation spatiale): config = 10TG−12H










Corrélation spatiale de (Libre;Ctrl) et (Assim;Ctrl) pour la prévision de la vitesse zonale (en cm/s) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Augmentation de la corrélation spatiale = 28.27%
Correction obtenue avec assimilation de données (augmentation de la corrélation spatiale): config = 10TG−12H
	
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Corrélation spatiale de (Libre;Ctrl) et (Assim;Ctrl) pour la prévision de la vitesse méridienne (en cm/s) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Augmentation de la corrélation spatiale = 22.75%
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Corrélation spatiale de (Libre;Ctrl) et (Assim;Ctrl) pour l’anomalie de pression atmosphérique (en hPa) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Augmentation de la corrélation spatiale = 12.80%
Correction obtenue avec assimilation de données (augmentation de la corrélation spatiale): config = 10TG−12H









Corrélation spatiale de (Libre;Ctrl) et (Assim;Ctrl) pour la tension de vent zonale (en N/m2) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Augmentation de la corrélation spatiale = 17.30%
Correction obtenue avec assimilation de données (augmentation de la corrélation spatiale): config = 10TG−12H
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Corrélation spatiale de (Libre;Ctrl) et (Assim;Ctrl) pour la tension de vent méridienne (en N/m2) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Augmentation de la corrélation spatiale = 22.14%
Correction obtenue avec assimilation de données (augmentation de la corrélation spatiale): config = 10TG−12H
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en moyenne : 0.46
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Performance en réduction de RMS dans l’expérience de référence − Variables océaniques − SENSIB−PDTA
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Performance en réduction de RMS dans l’expérience de référence − Variables atmosphériques − SENSIB−PDTA



























































































RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision du niveau de la mer (en cm) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 30.62%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = REF−TA6H












RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision du niveau de la mer (en cm) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 14.98%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = REF−TA24H
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RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur l’anomalie de pression atmosphérique (en hPa) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 27.98%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = REF−TA6H












RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur l’anomalie de pression atmosphérique (en hPa) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 14.18%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = REF−TA24H
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RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision du niveau de la mer (en cm) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 26.44%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = REF−EOF−T












RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision du niveau de la mer (en cm) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 23.38%
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RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision de la vitesse zonale (en cm/s) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 22.06%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = REF−EOF−T










RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision de la vitesse zonale (en cm/s) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 14.30%
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efstd x 6 : moy=0.33
efstd x 3 : moy=0.33
efstd CLX : moy=0.35
efstd / 3 : moy=0.46
efstd / 6 : moy=0.59
)+*V¹	, .10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RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision du niveau de la mer (en cm) − ErrPrévi x6 
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 32.35%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H










RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision de la vitesse zonale (en cm/s) − ErrPrévi x6 
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 
−4.86%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H












RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision du niveau de la mer (en cm) − ErrPrévi x3 
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 34.41%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H










RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision de la vitesse zonale (en cm/s) − ErrPrévi x3 
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 5.04%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H












RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision du niveau de la mer (en cm) − ErrPrévi CLX
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 33.16%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H










RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision de la vitesse zonale (en cm/s) − ErrPrévi CLX
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 16.79%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H












RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision du niveau de la mer (en cm) − ErrPrévi /3 
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 23.38%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H










RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision de la vitesse zonale (en cm/s) − ErrPrévi /3 
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 14.30%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H












RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision du niveau de la mer (en cm) − ErrPrévi /6 
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 14.47%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H










RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision de la vitesse zonale (en cm/s) − ErrPrévi /6 
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 5.31%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = 10TG−12H
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RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision du niveau de la mer (en cm) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 10.42%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = REF−CORR−ATM−0














RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision du niveau de la mer (en cm) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 21.39%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = REF−CORR−ATM−P
	













RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision du niveau de la mer (en cm) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 14.01%
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RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision de la vitesse zonale (en cm/s) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 4.10%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = REF−CORR−ATM−0










RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision de la vitesse zonale (en cm/s) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 5.23%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = REF−CORR−ATM−P










RMS spatiales de (Libre−Ctrl) et (Assim−Ctrl) sur la prévision de la vitesse zonale (en cm/s) dans l’expérience de référence
Jours, novembre 1999
Réduction de la RMS spatiale = 12.05%
Correction obtenue avec assimilation de données (réduction de la RMS spatiale): config = REF−CORR−ATM−TAU
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Pourcentage de réduction de RMS − réseaux de marégraphes
% de réduction de RMS
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Pourcentage de réduction de l’erreur RMS pour les configurations de satellites
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Pourcentage de réduction de l’erreur RMS pour les différents réseaux de l’étude − Niveau de la mer
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Pourcentage de réduction de l’erreur RMS pour les différents réseaux de l’étude − vitesse méridienne







4   R =ﬃL S BC]8Q9Z9bAﬃ=KCﬀDAnJ8;>RYLNO[#8QLR FH= ?BAG=@CEDA ?QN(JML!RS:I= B[#SBP8Q[ Aﬃ= ?A AMCﬃC]AMNOCKCﬃ9h=@=ﬃNOC  []DAG[QDAGdQ8QLRSQI ?BA
=ﬃNOC FG8BJAAMLU[#Aﬃ= d RYL Aﬃ==MAﬃ=     S:I>8Q[ AAGL   9 DAMCﬃR?QRAMI(I1Aﬃf/SBPML AMI(N(AG= ?B8:I= L SQNj= [#AG=^= ﬁc=ﬃLkAM9UAG= ? SBPG=GAMCﬃdQ8QLRSQI



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   <! !"bÓ
6

#	  	 > ^>




	  ﬂ T1   	
:&
































































































































































































































































































































































































    



























 	  < j>





     ﬂ
:ﬀ 
#`




     ﬀ=<


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































(   
  `
 e>
     
 e-
 `
   (`
:
 
 '  	  >
















































































































































































































































































































































































































































































































































   <>
 e	ﬀ 	
 
 < Mﬀ #
:  
       j
:>
 < 3




  ﬂ	  


      













   	   M#!  	-    l
 









!  Y   &   <> e-B>
   B	 e
 <'	1 
#`
    	     e (	
!   	  <	 1  >












   

`








(   >



















































































    >
  U  j!1 `

















































































































































	  1  j
 ﬂﬁ   
 









































































































































































































































































:- 	 -     	

: !	 > >
 1  

`













































































































































































































































































	    
Bﬀ    	 `
  ﬂ



























































































































































































































































































































































:    	 
      


































































 	        ﬂ`
















































































































































































































































































































































































































































   <>
 e e	e	>>
@   >
:>     










   




































   > 
 ﬁ
  ﬂ   Y


:    	  e (
'	   










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































		 1^ 	       
 j

	e    
B	 
  









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































:	  n    `
B
:-    Y    B  ﬂﬀ (	$<   	  #lﬀ<ﬂ
 	$<
  !  >
:1 
  
  ﬂ	     -
:






































































































: e ﬀB 














































































































































































  /e    ﬂ e`
 ﬀ  B  
   B ﬂ  -e ﬂ#	 1











































































































































































































































































































































































'	ﬀ  3je  e`
   
B	
ﬀﬂ (
























































































































































































































































































































































































































































































    	   























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































          

   e ! (
		    
(1 <   ﬂ      ﬂ   B`
   e-










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































C ?  (?A BA


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ﬁ? $ ?' ? C% 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































?  A B
C  B	

























































































































































































































































































8 #  WV 8





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































(B   



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































(? ?   
#





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Abb$BF  ?4?   & ?B 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 #BC ?   ? 
	


	

$
BJ?=8:@ZA
Q
pr.e=pJr
E 
   
 
 

 
 

  
	
-
	 




FE
 

	


	j
4	]
71k



	_ﬀ

'
$"
#'

Z

+ﬀ
>y+
!

+yﬃ;	
!
' 	
&	"
	ﬀ
>

	#ﬀ

'
&	't$

	ﬁﬀ
4' w';	Q4ﬀ	$ﬀ"
 "$	t%	"
'tP
		ﬀ


	
1	$>
		4
 
'-$1	4ﬀ	







 

 

	
+



f


n


!
tT

 T

Y.T


ﬀ
ﬁ

ﬂ 

ﬃ


	 !
	ﬁ	"

8
k

'
	$
!AmJ8E@$BBJ
  "!#%$&('ﬁ#
z*),+.-0/21314+.50687
:9<;
-0=

=
;
+
9
/
>9
6?=@)6
9
14+./2AB=C+
9
6D+.-
9FEG.9;
=@14+
9.G
1
G@E
+.-
9HGﬃ;I9
=@)0/
;JEkK9>9IL
1.5
.E
=
;I9
M
=
KG
+
.G@N
/
;
A
G
6
9O
n
}`o
@$f
G@E
+.-
9ﬁy
=7
G@Ey
/21
;
=7P=@)06P+.-
9ﬁq
)
;QO
/21K-CR-0=@)0)
9O
/2)
N#.9
1
9
)
;I9%G@E
50)
L
;I9
+.=@/S)
+./
9
1T/S)<-0/
;
-
LUEkK9V
5
9
)
;
7F=C+.A
G
1
N
-
9
/
;WEGK;
/2)
;
1
^N#.9
1.1.5
K9
=@)06

/2)6
Ew.G
A
O
 YX
q+o]q
d[Z
q.G
;IG H
=

/S=@)
;I9
1R=
.9YG M
+.=@/2)
9
6
H
/2=\=@)
9
)01
9
A
M O]9
A
9
+.-
G
6_^`)=@A
9O
7a/2)a+.-
9YEG
A
G@E
A5
O
+./
H
=

/2=C+
9b9
)1
9
A
M O]9
q+}
1>ZIz*)c+.-
9xq
)
;QO
/21K-NCR-0=@))
9O
^
Gﬃ;I9
=@)0/
;d9KG
1=
NNe9
=

+
G
M
9
-0/
;
-
O
7
;IG
)+
.GQO2O29
6
M
7

/2)6W50)
;I9
+.=@/2)
L
+./
9
1fﬃ/S)B+.-
9]y
=7
G@EIy
/S1
;
=7@^8+.-
9
7B=
K9
A3=@/2)
O
7
O
/2)
@9
63+
GgN	.9
1.1.5
.9h9.G
1>Z
!
-
9
)_^ﬃ/2)B+.-
9YEw
=@A
9dG BG@E
+

/2)
9IiﬃNe9
/2A
9
)+.1>^+.-
9
1
9T9.G
14+.=C+./S14+./
;
1b=
.9
501
9
6H/S)%+.-
9!K9
605
;I9
6
LUG
6
9
6=C+.=a=@1.1./2AB/
O
=C+./
G
)j147`1.+
9
A
[Zq

*}
z
O
$n
}`o
@C6F/2)
G
6
9
+
Ga9H
=
O
5=C+
9
-
G
+.-
9
A
G
6
9O
/S1
;IG
)
+
.GQOSO]9
6_^0/2)1
9H@9
=
O;IG
)
	;
5

=C+./
G
)01
G@E
+.-
9
147ﬃ14+
9
Ak=@)06
H
=

/
G
501c1
;I9
)0=

/S/
G@E 
 
ml
n=@)06o=
O
+./2A
9
+

7
G
M
1
9H
=C+./
G
)0=
O
)
9
+
dG 
ZJX
.G H
/S6
9
6
+.-0=C+T+.-
9
1K5
.E
=
;I9
=C+.A
G
1
N
-
9
/
;jH
=

/2=
M
O]9
1p=
.9a;IG.9;
+
9
6_^q+./S6
9ILW;
=@5
;@9
)
9
+
:Gﬀ
1
N	KGH
/26
9
=@)
9>r3;
/
9
)+
;IG
)+
.GQOqG@E
+.-
9
A
G
6
9Oq9.G
=@)06H=
K9W;IG
A
NO]9
A
9
)
+.=

7

/2+.-
  
=@6=

1>Z
s 
t_u


Q	
;IG
=@1.+.=
O_G`;I9
=@)
G;
=
N
-7@^1.-
9O]E
1
9
=@1>^
9.G
14+.=C+./21.+./
;
1>^0=C+.A
G
1
N
-
9
/
;YEG[;
/2)
;
1>^
M
=
.G
+
.G@N
/
;
A
G
6
9O2O
/2)
;
^ﬀ1
9
=
O29H@9O
^T60=C+.=,=@1.1./2A3/
O
=C+./
G
)_^
.9
605
;I9
6
LUG
6
9
^
qx}
1>^
G
M
1
9H
=C+./
G
)0=
O
)
9
+
dG 
1^v+./S6
9IL
;
=@5
;@9
1^
  
=@60=

1>^0=
O
+./2A
9
+

7@^
y
=7
G@EGy
/21
;
=w7@^
q
)
;QO
/21.-sCR-0=@))
9O
Z


t

Y.T
vx
Y =T
y
T
z
t
 
=
M
G
=C+
G
/
.9
6
9 
+.56
9
1
9
)|{~}
9>G@N
-7ﬃ1./
V
5
9\9
+
x
;
}
9
=@)
G;
=
N
-/
9 
N
=C+./2=
O]9
1

n !eeJJ
L
CR  
[


X
[
Cb
q+[
^
}
M
1
9H
=C+
G
/
.9
n</260/
L
X7

}
9
)d}
9>9
1>^
Aﬀr
O1H
Z
q
6
G
5=

6
yd9O
/2)_^	pZAﬀrBB
!
G
5
O]G
501
9
^

=@)
;I9
E0
  
 
 

 


  

 <	
-Q5
O
/
9
) =@A
G
5
.G
5
i
 w

	
q.9
5

16
9RN	
}
9H
/S1./
G
)6
9
50)A
G
6
9O29:Gﬃ;
}
9
=@)0/
V
5
9 M
=
.G
+
.G@N9
605
ovGQO]E9
6
97o
=@1
;IG;
)
9b9
)

}
9>NeG
)1
9
=@5
i
/2)
;I9
+./]+.56
9
1 1.5
dO]9
1
EGl;
=
;@9
1R=C+.A
G
1
N
-:}
9
/
V
5
9
1
Q`;
=

=
;
+}
9
/21.=C+./
G
)
9
+:58+./
O
/21.=C+./
G
)B6=@)0150)%1
;
-d}
9
A3=
6
9
=@1.1./2AB/
O
=C+./
G
)6
9
6
G
)0)d}
9>9
1=
G
6
K9!
}
9
650/]+


Y


 
 
 ﬂ



	
X/
9.9
f
9
n
9
7
 R

 


IT

J 
e q
`ITIY 
	 !
G
5
O]G
51
9
^
O]9
Am
E
}
9H
/
9
@$BBJ
 

!	




G
501z=
H@G
)1
;
=

=
;
+}
9
/21`}
9h9
+
9
14+./SAn}
9hO]9
1
9.9
5

1 605A
G
6
9O]9RG`;
}
9
=@)0/
V
5
9 M
=
.G
+
KG@Ne9
n
}`o
@$f
9
)

}
9>NeG
)1
9
=@5
i
/2)
;I9
+./]+.56
9
1q1.5
 O]9
1
EGl;
=
;@9
1zAn}
9
+}
9>G.GQO]G;
/
V
5
9
1=Y-0=@58+
9Ew
}
9V
5
9
)
;I9!^N#.9
1.1./
G
)
9
+
H@9
)+
O
 ﬀX
qxo]q
d[^
6=@)01
O29PovGQO]E9
6
9o
=@1
;IG;
)
9a9
+
O
=ﬁn<=@)
;
-
9
Z 
9
1
;IGH
=

/2=@)
;I9
1T6
9 9.9
5

1
G
)
+
G M
+
9
)`5
9
1
N
=

An}
9
+.-
G
6
9
6
9 9
)01
9
A
M O]9
1
G
501
EG
A
9
6
9)q+}
1d6
9 9
)01
9
A
M O]9
A5
O
+./
H
=

/ }
9
1Z
q
)n<=@)
;
-
9
^
O]9
1
9K9
5

1
Gﬃ;
}
9
=@)0/
V
5
9
1b1
G
)+
EG
+
9
A
9
)+
O
/[}
9>9
13=@5
i~9K9
5

1B6
9(H@9
)
+>^:+.=@)060/21
V
5
9
1K5
%O]9 opGQO]E9
6
9o
=@1
;IG;
)
9<9OSO]9
1B1
G
)+%1.5

+
G
58+
;IG
)+
iGQO
}
9>9
1
N
=
 O]9
1z/2)
;I9
+./]+.56
9
11K5
 O
=
N#.9
1.1./
G
)qZX5/21
;I9
1 1.+.=C+./214+./
V
5
9
1 6
9 9K9
5

1
G
)
+ 58+./
O
/21}
9>9
1z60=@)01
O]9
1.7`14+
9
A
9
6
9
=@1.1./2A3/
O
=C+./
G
)6
9
6
G
)):}
9>9
1=
G
6
K9!
}
9
650/]+
[Zq

]}
z
O
$n
},o
@$f
NeG
5

}
9H
=
O
5
9YO]9\;IG
)
+
$iGQO]9
65DA
G
6
9O]9(H
/2=n6
9
1
9IiﬃN
}
9
/
9
)
;I9
1.50A
9O2O29
1>^ 60=@)01%60/
89.9
)
+
9
1
;IG
)
	;
5

=C+./
G
)01%605D147ﬃ14+
9
A
9|9
+%6=@)01
NO
501./
9
5

1 1
;I9
)0=

/S/6
94
}
9
1
9
=@56
9 G
M
1
9H
=C+./
G
)

 
ml

9
+R=
O
+./2Ao}
9
+

/
V
5
9
Z n
G
7
9
)0)0=@)+b50)
9Y;IG.9;
+./
G
)605
EGl;
=
;@9
=C+.A
G
1
N
-d}
9
/
V
5
9
^
O]9
1

}
9
1
9
=@5
i
AB=

}
9;
=
N
-/
V
5
9
1
N9
A
9
+4+
9
)+Y50)
;IG
)
+
iGQO29W9>r3;
=
;I9
6
9WO?9 9.9
5

A
G
6
9O]9W9
+ﬀ=
N0N
=

=@/S1.1
9
)+
;IG
A
NO
}
9
A
9
)+.=@/
.9
1Y6
9
1

}
9
1
9
=@5
i
6
9,
=@60=

1
 
Z

w
Y

 

v	
Gﬃ;
}
9
=@)
G;
=
N
-0/
9;.iG
+./
9.9
^CA
9
1_6
9 NO
=C+
9
=@5
i
^14+.=C+./214+./
V
5
9
1q6
9 9.9
5

^
EGl;
=
;@9
1 =C+.A
G
1
N
-d}
9
/
V
5
9
1^
A
G
6d}
9O
/S1.=C+./
G
)
M
=
.G
+
KG@Ne9
^)0/
H@9
=@5B6
9YO
=TA
9
^Q=@1.1K/2AB/
O
=C+./
G
)a6
9
6
G
)0)d}
9>9
1>^
G
6
.97
}
9
605/]+>^
qx} 
1^

}
9
1
9
=@5
i
6
9 G
M
1
9H
=C+./
G
)_^0AB=

}
9;
=
N
-
9
1>^

=@60=

1
 
^=
O
+./2Ao}
9
+

/
9
^
ovGQO]E9
6
9jo
=@1
;IG;
)
9
^|n<=@)
;
-
9
Z
x
Y
 
=T
y
T
z 
ﬁ

t
wq 

 
=
M
G
=C+
G
/
.9
6
9 
+.56
9
1
9
)|{~}
9>G@N
-
7ﬃ1./
V
5
9\9
+
x
;
}
9
=@)
G;
=
N
-0/
9 
N
=C+./2=
O]9
1

n  4eeJJ
L
CR  
[


X
[
CR
q+[
^
}
M
1
9H
=C+
G
/
.9
n</260/
L
X7

}
9
)d}
9>9
1^
Aﬀr
O1H
Z
q
6
G
50=

6
yd9O
/2)_^	pZAﬀrBB
!
G
5
O]G
501
9
^

=@)
;I9
ﬂ(#
